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Beschreibung 
Technlsch sG biet 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bipolar- 
platte, die insbesondere fur die Verwendung in einem 
Elektrolyseurgeeignet ist, sowieeinen Elektrolyseurmit 
einer solchen Bipolarplatte. 

Stand der Technik 

[0002] Fur die Speicherung und Wiedergewinnung 
von elektrischer Energie werden seit einigen Jahren 
vermehrt Speicher- und Wiedergewinnungssysteme 
verwendet, welche auf dem Prinzip der Elektrolyse be- 
ruhen. Solche Systeme werden insbesondere auch zur 
Speicherung von Energie aus regenerative n Energie- 
quellen (z.B. Sonne, Wasser oder Wind) eingesetzt, da 
deren tageszeitlicher Produktionsverlauf meistens nicht 
mit dem tageszeitlichen Verlauf des Energiebedarfs 
ubereinstimmt und deshalb Vorrichtungen zur Energie- 
speicherung erforderlich sind. 

[0003] Ein auf dem Prinzip der Elektrolyse beruhen- 
des Speicher- und Wiedergewinnungssystem fur Ener- 
gie umfasst ublicherweise einen Elektrolyseur, eine 
Gasspeichervorrichtung und eine Brennstoffzelle. Mit 
dem z.B. in einem Solarkraftwerk erzeugten Strom wird 
in einem Elektrolyseur typischerweise Wasser elektro- 
lytisch in Wasserstoffgas und Sauerstoffgas zerlegt. Die 
bei der Elektrolyse erzeugten beiden Gase werden so- 
dann in einer geeigneten Gasspeichervorrichtung ge- 
speichert. Bei Bedarf kdnnen in einer Brennstoffzelle die 
Gase Wasserstoff und Sauerstoff in einer Reaktion, wel- 
che im wesentlichen die Umkehrreaktion zur Elektrolyse 
darstellt und als kalte Oder katalytische Verbrennung be- 
zeichnet wird, auf elektrochemischem und damit direk- 
tem Weg wiederum in elektrische Energie umgewandelt 
werden, wobei als Reaktionsprodukt Wasser entsteht. 
[0004] Wahrend fruher sowohl fur die Elektrolyse in 
Elektrolyseuren als auch fur die kalte Verbrennung in 
Brennstoffzellen alkalische Elektrolyte in flussiger Form 
als lonen-Leiter verwendet wurden, werden in neuerer 
Zeit Eletrolyseure und Brennstoffzellen eingesetzt, bei 
denen derflussige Elektrolyt durch eine teste Elektroly- 
tmembran (auch als lonenaustauschmembran bezeich- 
net) ersetzt ist. Diese Membran wird im folgenden als 
Festelektrolyt bezeichnet. Elektrolyseure und Brenn- 
stoffzellen mit Festelektrolyten weisen Insbesondere 
bei Vorrichtungen mit kleiner Leistung (im Bereich von 
einigen wenigen kW) Vorteile gegenuber entsprechen- 
den Vorrichtungen mit fliissigem Elektrolyt auf. 
[0005] Gemass der WO-A-96 1 821 7 (Fraunhofer-Ge- 
sellschaft) ist eine Brennstoffzelle bekannt, bei der in 
Stapelbauweise mehrere elektrochemische Zellen in 
Serie zu einem Brennstoffzeilenstapel aneinanderge- 
reiht sind. Jede elektrochemische Zelle besteht verein- 
fachend aus einer Anode, einer Kathode und einem da- 
zwischenliegenden Festelektrolyten und bildet somit ei- 



ne Membran-Elektroden-Einheit. Die einzelnen Mem- 
bran-Elektroden-Einheiten im Stapel werden Je durch 
eine Bipolarplatte aus elektrisch leitendem Material ge- 
trennt. Die eine Seite (Anodenseite) der Bipolarplatte 

5 kontaktiert die Anode einer ersten Membran-Elektro- 
den-Einheit, wahrend die andere Seite (Kathodenseite) 
der Bipolarplatte die Kathode der nachsten Membran- 
Elektroden-Einheit im Brennstoffzeilenstapel kontak- 
tiert. In den Oberflachen der Bipolarplatten sind Kanale 

10 ausgebildet, die bei den Bipolarplatten in der Brennstoff- 
zelle der Zufuhrung der Gase sowie der Abfuhrung des 
bei der kalten Verbrennung entstehenden Wassers die- 
nen. Durch die Kanale werden die Gase zu den Elektro- 
den geleitet, wosie katalytisch aufgespaltet werden und 

15 durch die Festelektrolyt-Membran hindurch miteinander 
reagieren. Die beiden aussersten Membran-Elektro- 
den-Einheiten bzw. elektrochemischen Zellen des Sta- 
pels werden je durch eine Endplatte abgeschlossen. In 
den stapelseitigen Oberflachen der Endplatten sind 

20 ebenfalls Zuund Abfuhrkanate fur die Gase und das 
Wasser ausgebildet. 

[0006] In der Patentschrift US 4 590 1 34 (Occidental 
Chemical Corporation) ist eine weitere Bipolarplatte fur 
eine Brennstoffzelle beschrieben. Zur Ausbildung der 

25 Zufuhr- und Abfuhrkanaie auf beiden Seite der Platte ist 
diese wellenformig, nach Art eines Wellbleches, struk- 
turiert. Dadurch werden sowohl auf der Anodenseite als 
auch auf der Kathodenseite der Platte parallel verlau- 
fende Rippen und Kanale gebildet. 

so [0007] In der Publikation "R&D OF HIGH PERFOR- 
MENCE SOLID POLYMER ELEKTROLYTE WATER 
ELEKTROLYZER IN WE-NET' (M. Yamaguchi, K. Ya- 
giuchi, K. Okisawa, Proceedings of 11 th World Hydrogen 
Energy Conference WHEC, Stuttgart, Germany, pu- 

35 blished by "DECHEMA, Deutsche Gesellschaftfur Che- 
misches Apparatewesen, Chemische Technik und Bio- 
technologie e.V." on behalf of "International Association 
for Hydrogen Energy") wird eine Membran-Elektroden- 
Einheiten bzw. eine elektrochemische Zelle beschrie- 

40 ben, die zur Herstellung in Stapelbauweise eines Elek- 
trolyseurs zur Erzeugung von Wasserstoff und Sauer- 
stoff geeignet ist. Die elektrochemische Zelle umfasst 
eine Festelektrolyt-Membran, die auf beiden Seiten mit 
elektrisch leitfahigen Katalysatorschichten beschichtet 

45 ist, welche gleichzeitig als Elektroden (die eine Seite als 
Kathode, die andere Seite als Anode) dienen. Die ein- 
zelnen Membran-Elektroden-Einheiten bzw. elektro- 
chemischen Zellen konnen in einem Stapel angeordnet 
und je durch eine Bipolarplatte (beispielswetse aus Tl- 

so tan) getrennt werden. Im Zellenstapel eines Elektroly- 
seurs kontaktiert die Anodenseite einer Bipolarplatte die 
Anode einer ersten Membran-Elektroden-Einheit, wah- 
rend die Kathodenseite der Bipolarplatte die Kathode 
der nachsten Membran-Elektroden-Einheit im Elektro- 

55 lyseurstapel kontaktiert. in den Oberflachen der Bipo- 
larplatten sind wiederum Kanale ausgebildet. Diese die- 
nen bei den Bipolarplatten im Elektrolyseur der Zufuh- 
rung von Wasser sowie dem Sammeln und Abfuhren 
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\ der durch die Etektrolyse an den Elektroden erzeugten 

Gase Sauerstoff und Wasserstoff sowie des nicht ver- 
brauchten Restwassers. Ahnlich wie bei der oben er- 
wahnten Brennstoff2eUe werden die beiden aussersten 
Membran-Elektroden-Einheiten bzw. elektrochemi- 
schen Zellen des Stapels im Elektrolyseur wiederum je 
durch eine Endplatte abgeschlossen, in deren stapel- 
seitigen Oberfiachen Zu- und Abfuhrkanale fur das 
Wasser und die erzeugten Gase Wasserstoff und Sau- 
erstoff ausgebildet sind. 

[0008] Ein Problem bei gestapetten Bipolarplatten der 
oben genannten Art bestehtsowohl bei Brennstoffzellen 
als auch bei Elektrolyseuren darin, dass einerseits der 
elektrische Widerstand fur den Stromfluss durch den 
Stapel hindurch (d.h. im wesentlich senkrecht zu den 
Bipolarplatten) mdglichst klein sein solrte, damit mog- 
lichst wenlg Verlustwarme aufgrund des ohmschen Wi- 
derstandes entsteht. Das bedeutet, dass hinsichtiich 
des elektrischen Widerstandes durch den aus den Bi- 
polarplatten und den Membran-Elektroden-Einheiten 
gebildeten Stapel hindurch die in den Oberfiachen der 
Bipolarplatten ausgebildeten Kanale einen moglichst 
kleinen Querschnitt aufweisen sollten, um die Quer- 
schnittflache des Stromleiters, nicht unnotig zu verklei- 
nern. 

[0009] Andrerseits ist jedoch ein grosser Kanalquer- 
schnitt wunschenswert, damit der fur die Zufuhrung und 
Abfuhrung von Wasser und Gasen erforderfiche Druck 
in den Kanalen nicht zu gross wird. Die Kanale solien 
fur das im wesentlichen parallel zu den Ebenen der Bi- 
polarplatten durch den aus den Bipolarplatten und den 
Membran-Elektroden-Einheiten gebildeten Zellensta- 
pel durchstromende Fluid einen moglichst kleinen Stro- 
mungswiderstand aufweisen. Ein zu grosser Druck in 
den Kanalen, welche an die auf den Festelektrdlyt- 
Membranen aufgebrachten Elektroden angrenzen, ver- 
ursacht Probleme beim Abdichten der Zellen und kann 
zudem eine Besch&digung der mechanisch empfindli- 
chen Membranen zur Folge haben. 

Oarstellung der Erflndung 

[0010] Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist die Be- 
reitstellung einer mit Kanalen zum Leiten von Flflssig- 
keiten und/oder Gasen in den Plattenoberflachen ver- 
sehenen Bipolarplatte fur einen Elektrolyseur Oder eine 
Brennstoffzelle in Stapelbauweise, wobei die Kanal- 
querschnitte eine ausreichende Fluidstromung durch 
die Kanale hindurch ermoglichen, ohne dass der elek- 
trische Widerstand fur einen Stromfluss senkrecht zu 
den Plattenoberflachen durch den Stapel hindurch we- 
sentlich vergrossert wird, sowie die Bereitstellung eines 
mit einer solchen Bipolarplatte versehenen Elektroly- 
seurs. 

[0011] Die Los Ling der Aufgabe ist Gegenstand der 
unabhangigen Patentanspruche. 
[001 2] Gemass der Erfindung weist eine Bipolarplatte 
zur Verwendung in einem Elektrolyseur oder in einer 



Brennstoffzelle eine Anodenseite und eine Kathoden- 
seite auf. In wenigstens einer der beiden Plattenober- 
flachen an der Anodenseite und der Kathodenseite sind 
Fluidleitungskanale ausgebildet, welche zum Leiten ei- 
5 ner Flussigkeits- und/oder Gasstromung dienen. Die er- 
findungsgemasse Bipolarplatte zeichnet sich dadurch 
aus, dass die Kanale wenigstens einen Abschnitt (ent- 
lang der Lange des Kanals) aufweisen, in welchem die 
Kanale in einem Bereich (d.h. in einem Tiefenbereich 

10 zwischen dem Kanalrand an der Plattenoberflache und 
der Kanalsohle) im Innem der Bipolarplatte eine gros- 
sere Breite aufweisen als die Kanalbreite beim Kanal- 
rand an der Oberflache der Bipolarplatte. 
[001 3] Durch die Erfindung wird eine Bipolarplatte ge- 

15 schaffen, die Fluidleitungskanale mit ausreichend gros- 
sen Kanalquerschnitten aufwelst, ohne dass der elek- 
trische Widerstand fur einen Stromfluss senkrecht zu 
den Plattenoberflachen durch einen aus den Bipolar- 
platten und Membran-Elektroden-Einheiten gebildeten 

20 stapel hindurch aufgrund der Kanale wesentlich ver- 
grossert wird. Insbesondere wird dieser Widerstand an 
den Kontaktflachen zwischen den Bipolarplatten und 
den angrenzenden Elektroden bzw. Membranen nur un- 
wesentlichen vergrossert, weil die Kanaloffnungen zwi- 

25 schen den Kanalrandem in den Kontaktflachen der Bi- 
polarplatten vergleichsweise schmal sind. 
[0014] Durch die schmalen, an die Elektroden bzw. 
Membranen angrenzenden Kanaloffnungen und die 
daraus resultierende grosse Oberflache der Kontaktfla- 

30 chen wird weiter gewahrleistet, dass die Gefahr einer 
Beschadigung der an die Bipolarplatten angrenzenden 
Membranen aufgrund des Druckes des Fluids in den 
Kanalen gering bleibt, weil die Membranen durch die 
grosse Oberflache der Kontaktflachen der Bipolarplat- 

35 ten optimal gestutzt werden. 

[001 5] Gemass einer bevorzugten Variante der Erfin- 
dung wird eine erfindungsgemasse Bipolarplatte zur 
elektrolytischen Erzeugung von Wasserstoffgas und 
Sauerstoffgas aus Wasser in einem Elektrolyseur ver- 

40 wendet. Bipolarplatten gemass anderen bevorzugten 
Ausfuhrungsarten der Erfindung konnen jedoch auch 
zur Verwendung in anderen Elektrolyseurtypen und/ 
Oder Brennstoffzellen ausgebildet sein, wobei anstelle 
der Reaktionspartner Sauerstoff und Wasserstoff 

45 grundsatzlich auch andere Reaktionspartner fur die 
Elektrolyse bzw. die kalte Verbrennung verwendet wer- 
den konnen, so z.B. Sauerstoff und Methanol, Sauer- 
stoff und Kohlenmonoxid oder Sauerstoff und Erdgas. 
[0016] Die relativ grossen Kanalquerschnitte der er- 

so findungsgemassen Bipolarplatte weisen im Falle der 
Verwendung der Bipolarplatten fur einen Elektrolyseur 
einen weiteren Vorteil auf: durch die grossen Kanalquer- 
schnitte wird die Verweilzeit des durch die Kanale in den 
Bipolarplatten hindurch gefuhrten Wassers in den Ka- 

55 nalen vergrossert, wodurch eine Vergrdsserung der 
Ausbeute der Elektrolyse erreicht wird. 
[0017] Gemass einer bevorzugten Ausfuhrungsart 
der Erfindung weist der Kanal in einem Bereich unter- 
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halb des oberen Kanalrandes, im Innern der Bipolarplat- 
te, wenigstens die anderthalbfache Breite der Kanal- 
breite beim Kanalrand an der Oberflache der Bipolar- 
platte auf. Vorzugsweise weist der Kanal in einem Be- 
reich unterhalb des oberen Kanalrandes, im Innern der 
Bipolarplatte, sogar mindestens die zweifache Breite 
der Kanalbreite beim Kanalrand an der Oberflache der 
Bipolarplatte auf. 

[0018] Eine bevorzugte Variante der erfindungsge- 
massen Bipolarplatte zeichnet sich durch eine Ausbil- 
dung des Kanals derart aus, dass er einen im wesentli- 
chen trapezformigen Kanalquerschnitt aufweist. Die 
kurze paralleie Trapezseite wird durch die in der Ober- 
flache der Bipolarplatte ausgebildete Kanaldffnung de- 
finiert, die nach der Anordnung der Bipolarplatte in ei- 
nem aus Bipolarplatten und Membran-Elektroden-Ein- 
heiten gebildeten Stapel an die anliegende Elektrode 
bzw. den anliegenden Festelekrolyten grenzt. Die lange 
paralleie Trapezseite wird durch die Kanalsohle im In- 
nern der Bipolarplatte und die beiden nicht paraiielen 
Trapezseiten werden durch die Kanalseitenwande defi- 
niert. 

[0019] Gemass einer bevorzugten Ausfuhrungsart 
der Erfindung sind in der den Kanal aufweisenden Plat- 
tenoberflache einer Bipolarplatte zwei oder mehrere 
ringformige Fluidleitungskanale ausgebitdet und nach 
Art von konzentrischen Kreisen angeordnet, die durch 
wenigstens einen radial vertaufenden Sammelkanal 
fluidleitend verbunden sind. Es slnd jedoch andere An- 
ordnungen der Kanale in den Oberflachen von Bipolar- 
platten gemass der Erfindung moglich. So konnen die 
Kanale belspielsweise auch in Form von konzentri- 
schen Quadraten oder Rechtecken angeordnet und 
durch radial veriaufende Sammelkanale fluidleitend mit- 
einander verbunden sein, oder es kann ein einziger, la- 
byrintartig auf der Plattenoberflache verlaufender Kanal 
vorgesehen sein. Die Kanale sind derart angeordnet 
und ausgebildet, dass eine moglichst gleichmassige 
Verteilung des Wassers auf den Oberflachen der Bipo- 
larplatten (und somit den Oberflachen der Elektroden 
und der daran anschliessenden Festelektrolyt-M em- 
bran) errelcht wird. 

[0020] Vorzugsweise weist eine Bipolarplatte gemass 
der Erfindung eine im wesentlichen ebene Form auf und 
vorzugsweise sind in beiden zur Plattenebene im we- 
sentlichen paraiielen Plattenoberflachen an der An- 
odenseite und der Kathodenseite Fluidleitungskanale 
ausgebildet Dabei ist vorzugsweise wenigstens ein Ka- 
nal an der Anodenseite gegentiber einem weiteren Ka- 
nal an der Kathodenseite versetzt angeordnet, wobei 
die Kanaltiefen der beiden Kanale derart bemessen 
sind, dass die Summe der beiden Kanaltiefen grosser 
ist als die Dicke der Bipolarplatte. Die beiden Kanale an 
der Anodenseite und der Kathodenseite konnen weiter 
in Bezug auf die Plattenoberflachen geneigte, mit zu- 
nehmender Kanaltiefe auseinanderlaufende Kanalsei- 
tenwande aufweisen und derart zueinander versetzt an- 
geordnet sein, dass sich die beiden Kanale in Richtung 



senkrecht zur Plattenebene teilweise uberlappen, d.h., / 

dass auf eine Gerade senkrecht zur Plattenebene die 

beiden Kanale teilweise durchdringt. 

[0021] Bei einer Bipolarplatte mit Fluidleitungskana- 

s len sowohl in der Plattenoberflache an der Anodenseite 
als auch in der Plattenoberflache an der Kathodenseite 
ist, insbesondere bei einer Verwendung der Bipolarplat- 
te fur einen Elektrolyseur, die Summe der Kanalquer- 
schnittflachen der in der Plattenoberflache an der An- 

10 odenseite ausgebildeten Fluidleitungskanale vorzugs- 
weise grdsser ats die Summe der Kanalquerschnittfla- 
chen der in der Plattenoberflache an der Kathodenseite 
ausgebildeten Fluidleitungskanale, denn fur einen mit 
Wasser betriebenen Elektrolyseur mussen die anoden- 

15 seitigen Kanale sowohl das bei der Elektrolyse produ- 
zierte Sauerstoffgas als auch das nicht verbrauchte 
Wasser abfuhren, wan rend die kathoden seitigen Kana- 
le bloss das bei der Elektrolyse produzierte Wasserstoff- 
gas abfuhren mussen. 

20 [0022] Bei einer weiteren Variante der Erfindung sind 
die Fluidleitungskanale auf der Kathodenseite und der 
Anodenseite der Bipolarplatte derart ausgebildet und 
angeordnet, dass die Bipolarplatte - in einem Quer- 
schnitt senkrecht zur Plattenebene betrachtet - wenig- 

25 stens einen Abschnitt aufweist, in welchem die Platte 
die Form eines maandrlrenden Bandes aufweist. Die 
Kanale konnen derart angeordnet und ausgebildet sein, 
dass die Bipolarplatte im Querschnitt die Form eines 
maandrierenden Bandes mit im wesentlichen konstan- 

30 ter Bandbreite aufweist. In diesem Zusammenhang wird 
unter konstanter Bandbreite verstanden, dass die Breite 
des Bandes urn nicht mehrais ungefahr+/- 20% variiert. 
[0023] Ein Elektrolyseur gemass der Erfindung weist 
eine Bipolarplatte auf, die eine Anodenseite, eine Ka- 

35 thodenseite und in wenigstens einer der beiden Platten- 
oberflachen an der Anodenseite und der Kathodenseite 
ausgebildete Fluidleitungskanale umfasst. Die Bipolar- 
platte zeichnet sich dadurch aus, dass die Kanale we- 
nigstens einen Abschnitt aufweisen, in welchem die Ka- 

40 nale in einem Bereich im Innem der Bipolarplatte eine 
grossere Breite aufweisen als die Kanalbreite beim Ka- 
nalrand an der Oberflache der Bipolarplatte. 
[0024] Die nachfolgende detaillierte Beschreibung 
der vorliegenden Erfindung dient in Verbindung mit den 

45 beiliegenden Zeichnungen nur als Beispiel fur ein bes- 
seres Verstandnis der Erfindung und ist nicht als Ein- 
schrankung des Schutzbereichs der Patentanspruche 
aufzufassen. Fur den Fachmann sind aus der nachfol- 
genden Beschreibung in Verbindung mit den beiliegen- 

50 den Zeichnungen und der Gesamtheit der Patentan- 
spruche weitere vorteilhafte Ausfuhrungsarten und 
Merkmalskombi nation en ohne weiteres erkennbar, die 
jedoch immer noch innerhalb des Bereichs der vorlie- 
genden Erfindung liegen. 

55 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

[0025] Die Zeichnungen stellen eine Bipolarplatte ge- 
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mass einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung dar. Es zeigen: 

Fig. 1 Draufsicht auf die Anodenseite einer Bipolar- 
platte gemass einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsart der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 Draufsicht auf die Kathodenseite der Bipolar- 
platte aus Fig. 1 ; 

Fig. 3 Querschnitt entlang der Linie A-A in den Figu- 
ren 1 und2 in einer vergrosserten Ansicht; 

Fig. 4 Querschnitt entlang der Linie B-B in der Figur 

1 in einer vergrosserten Teilansicht; 

Fig. 5 Querschnitt entlang der Linie C-C in der Figur 

2 in einer vergrosserten Teilansicht; 

Fig. 6 teilweise geschnittene Ansicht auf einen Zel- 
1 lenstapel eines Elektrolyseurs gemass einer 
bevorzugten Ausfuhrungsart der vorliegenden 
Erfindung in einer vereinfachten schemati- 
schen Darstellung. 

[0026] Grundsatzlich sind in den Figuren gleicheTeile 
mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Wege zur AusfUhrung der Erfindung 

[0027] In den Figuren 1 bis 5 1st eine beispielhafte Bi- 
polarplatte 1 0 gemass einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
art der vorliegenden Erfindung in verschiedenen An- 
sichten dargestelit, und die Figur 6 zeigt in vereinfachter 
Darstellung einen Zeilenstapel eines Elektrolyseurs ge- 
mass einer bevorzugten Ausfuhrungsart der Erfindung. 
[0028] Samtliche der in den Figuren dargestellten er- 
findungsgemassen End- und Bipolarplatten sind aus ei- 
nem korrosionsbestandigen Elektrographit gefertigt, 
wie er beispielsweise von der deutschen Firma Sigri 
GmbH, D-86405 Meitingen unter der Handelsbezeich- 
nung "Diabon F 1 1 0" vertrieben wird. Grundsatzlich kon- 
nen jedoch auch anderefur die Fertigung von elektrisch 
lertfahigen End- und Bipolarplatten geeignete Materials 
en verwendet werden, wie z.B. Titan. 
[0029] Die in den Figuren 1 bis 5 dargestellte Bipolar- 
platte 10 hat im wesentlichen die Form einer quadrati- 
schen Platte mit einer Seitenlange von ungefahr 150 
mm und einer Dicke von ungefahr 7 mm. Die eine Flach- 
seite der Bipolarplatte 1 0 definiert nach der Anordnung 
in einem Zeilenstapel eines Elektrolyseurs die anoden- 
seitige Begrenzung einer Membran-Elektroden-Einheit 
bzw. einer elektrochemischen Zelle und wird demzufol- 
ge als Anodenseite der Bipolarplatte 1 0 bezeichnet. Die 
andere Flachseite der Bipolarplatte 1 0 definiert nach der 
Anordnung im Zeilenstapel die kathodenseitige Begren- 
zung einer benachbarten Zelle und wird demzufolge als 
Kathodenseite der Bipolarplatte 10 bezeichnet. 



[0030] In der Oberflache der Anodenseite der Bipo- 
larplatte 10, welche in der Figur 1 in einer Draufsicht 
dargestelit 1st, ist in der Anodenseite der Bipolarplatte 
10 eine flachige, kreisscheibenformigen Vertiefung 68 

5 ausgebildet, die ungefahr 1 mm tief ist. Der Radius dte- 
ser Vertiefung misst ungefahr 46.5 mm. Die Vertiefung 
68 dient der Aufnahme eines porosen Katalysators bei 
der in einem Zeilenstapel eines Elektrolyseurs angeord- 
neten Bipolarplatte 10. 

10 [0031] Innerhalb der kreisscheibenformigen Vertie- 
fung 68 sind sechs Ringkanale 61 , 62, 63, 64, 65, 66 in 
Form von konzentrischen Kreisen in der Oberflache der 
Anodenseite der Bipolarplatte 1 0 ausgebildet, wobei die 
Ringkanale 61-66 konzentrisch zur kreisscheibenfor- 

15 migen Vertiefung 68 angeordnet sind. Die konzentri- 
schen Kreise der Ringkanale 61 - 66 weisen mittlere Ra- 
dien von ungefahr 43.5, 35, 28, 21, 14 und 7 mm auf. 
Die Ringkanale 61 - 66 sind durch acht vom aussersten 
Ringkanal 61 bis zum innersten Ringkanal 66 radial ver- 

20 laufende Sammelkanale 51 , 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58 
fluidleitend miteinander verbunden. Die Ringkanale 61 
- 66 sowie die Radialkanale 51 - 58 in der Anodenseite 
der Bipolarplatte 1 0 dienen der Zufuhrung von Wasser 
und der Abfiihrung des bei der Elektrolyse erzeugten 

25 Sauerstoffgases sowie des nicht verbrauchten Was- 
sers. 

[0032] Fur die Wasserzufuhrung ist die Bipolarplatte 
10 mit einer vom aussersten Ringkanal 61 zu einer Stim- 
seite der Bipolarplatte 1 0 fuhrenden fluidleitenden Boh- 

30 rung 59 versehen. Eine weitere Boh rung 60, welche im 
wesentlichen auf der der ersten Bohrung 59 gegenuber- 
liegenden Seite der Bipolarplatte 1 0 angeordnet ist und 
welche wiederum im aussersten Ringkanal 61 sowie in 
dergegenuberliegenden Stirnseite der Bipolarplatte 10 

35 mundet, dient der Abfuhrung des bei der Elektrolyse er- 
zeugten Sauerstoffgases sowie des nicht verbrauchten 
Wassers. Die (eigentlich unsichtbaren) Bohrungen 59 
und 60 sind in der Draufsicht der Figur 1 mit unterbro- 
chenen Linien dargestelit. 

40 [0033] Die Fluidstromung des Wassers und des Sau- 
erstoffgases ist am besten in der Darstellung der Figur 
4 erkennbar, wo der durch das Wasser und den Sauer- 
stoff eingenommene Bereich sen raff iert dargestelit ist 
und die Strdmungsrichtung mit dem Pfeil 30 markiert ist. 

*s in der Figur 4 ist weiter die in der Vertiefung 68 aufge- 
nommene porose Katafysatorplatte 3 dargestelit, wel- 
che vollstandig von Wasser und Sauerstoffgas durch- 
stromt wird. 

[0034] Die Radialkanale 51 - 58 innerhalb der Vertie- 
so fung 68 auf der Anodenseite der Bipolarplatte 1 0 weisen 
einen im wesentlichen rechteckigen Kanalquerschnitt 
mit einer Tiefe von ungefahr 2 mm und einer Breite von 
ungefahr 3.6 mm auf. 

[0035] Der radial ausserste (innerhalb der Vertiefung 
55 68 in der Anodenseite der Bipolarplatte 1 0 ausgebilde- 
te) Ringkanal 61 hat einen rechteckigen Kanalquer- 
schnitt mit einer Tiefe von ca. 3.5 mm und einer Breite 
von ca. 2 mm. Die (ebenfails innerhalb der Vertiefung 
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68 in der Anodenseite der Bipolarplatte 1 0 ausgebilde- 
ten) inneren Ringkanale 62 - 66 welsen an der Kanal- 
aussenseite (bei deranodensertigen Plattenoberflache) 
einen Abschnitt mit einem rechteckigen Kanalquer- 
schnitt auf . Dieser ungefahr 1 .5 mm tiefe Kanalabschnitt 5 
hat eine Breite von ca. 1 .8 mm. Innerhaib dieses Ab- 
schnittes nimmt die Kanalbreite in einem zweiten, un- 
gefahr 2 mm tiefen Abschnitt nach innen, d.h. mit zu- 
nehmender Kanaltiefe, zu, wobei der Kanalquerschnitt 
in diesem zweiten Abschnitt trapezformig ausgebiidet 
ist. Die Kanalsohle (d.h. die lange Parallelseite des Tra- 
pezes) ist ungefahr 3.5 mm breit. Die kurze Parallelseite 
des Trapezes (welche der Kanalbreite an der Grenze 
vom ersten zum zweiten Abschnitt entspricht) misst ca. 
1.8 mm. 

[0036] In der Oberflache der Anodenseite der Bipo- 
larplatte 10 ist weiter ein ringformlger Einstich 69 aus- 
gebiidet, welcher der Aufnahme der weiter hinten be- 
schriebenen ringformigen O-Ring-Dichtung zum Ab- 
dichten der durch die Anodenseite der Bipolarplatte 10 
begrenzten Zelle dient. Der Einstich 69 weist einen im 
wesentlichen rechteckigen Querschnitt mit elner Tiefe 
von ungefahr 1 .5 mm und einer Breite von ungefahr 5 
mm auf. 

[0037] In der Oberflache der Kathodenseite der Bipo- 
larplatte 10, welche in der Figur 2 in einer Draufsicht 
dargestellt ist, sind in der Kathodenseite der Bipolarplat- 
te 10 sechs Ringkanale 41 , 42, 43, 44, 45, 46 in Form 
von konzentrischen Kreisen ausgebiidet. Die konzentri- 
schen Kreise der Ringkanale 41 - 46 weisen mittlere Ra- 
dien von ungefahr39, 31 .5, 24.5, 1 7.5, 1 0.5 und 3.5 mm 
auf. Die Ringkanale 41 - 46 sind durch acht vom aus- 
sersten Ringkanal 41 bis zum innersten Ringkanal 46 
radial verlaufende Sammelkandle 31 , 32, 33, 34, 35, 36, 
37, 38flutdleitend miteinander verbunden. Die Ringka- 
nale 41 - 46 sowie die Radialkanale 31 - 38 in der Ka- 
thodenseite der Bipolarplatte 1 0 dienen der Abfiihrung 
des bei der Elektrolyse erzeugten Wasserstoffgases, 
[0038] Fur die Abfiihrung des Wasserstoffgases aus 
der Bipolarplatte 10 heraus ist die Bipolarplatte 10 mit 
einer vom aussersten Ringkanal 41 zu einer Stirnseite 
der Bipolarplatte 10 fuhrenden fluldleitenden Bohrung 
40 versehen. Die (eigentlich unsichtbare) Bohrung 40 
ist in der Draufsicht der Figur 2 mit unterbrochenen Li- 
nien dargestellt. 

[0039] Die Fluidstr6mung des Wasserstoffgases ist 
am besten in der Darstellung der Figur 5 erkennbar, wo 
der durch das Wasserstoffgas eingenommene Bereich 
sen raff iert dargestellt ist und die Stromungsrichtung mit 
dem Pfeil 50 markiert ist. 

[0040] Die Radialkanale 31 - 38 auf der Kathodensei- 
te der Bipolarplatte 1 0 weisen einen im wesentlichen 
rechteckigen Kanalquerschnitt mit einer Tiefe von un- 
gefahr 2 mm und einer Breite von ungefahr 2 mm auf. 
[0041] Der radial ausserste (in der Kathodenseite der 
Bipolarplatte 10 ausgebildete) Ringkanal 41 hat an der 
Kanalaussenseite (bei der kathodenseitigen Platten- 
oberflache) einen Abschnitt mit einem rechteckigen Ka- 



nalquerschnitt und einer Tiefe von ungefahr 1 .5 mm so- 
wie einer Breite von ungefahr 2 mm. innerhaib dieses 
Abschnittes nimmt die Kanalbreit in einem zweiten, un- 
gefahr 2.5 mm tiefen Abschnitt nach innen, d.h. mit zu- 
nehmender Kanaltiefe, zu, wobei der Kanalquerschnitt 
in diesem zweiten Abschnitt trapezformig ausgebiidet 
ist. Die Kanalsohle (d.h. die lange Parallelseite des Tra- 
pezes) ist ungefahr 4.5 mm breit. Die kurze Parallelseite 
des Trapezes (welche der Kanalbreite an der Grenze 
vom ersten zum zweiten Abschnitt entspricht) misst ca. 
2 mm. 

[0042] Die (ebenfalls in der Kathodenseite der Bipo- 
larplatte 10 ausgebildeten) inneren Ringkanale 42 - 46 
weisen an der Kanalaussenseite (bei der kathodensei- 
tigen Plattenoberflache) einen Abschnitt mit einem 
rechteckigen Kanalquerschnitt auf. Dieser ungefahr 1 .5 
mm tiefe Kanalabschnitt hat eine Breite von ca. 1 mm. 
innerhaib dieses Abschnittes nimmt die Kanalbreite in 
einem zweiten, ungefahr 2.5 mm tiefen Abschnitt nach 
innen, d.h. mit zunehmender Kanaltiefe, zu, wobei der 
Kanalquerschnitt in diesem zweiten Abschnitt trapezfor- 
mig ausgebiidet ist. Die Kanalsohle (d.h. die lange Par- 
allelseite des Trapezes) ist ungefahr 3.5 mm breit. Die 
kurze Parallelseite des Trapezes (welche der Kanalbrei- 
te an der Grenze vom ersten zum zweiten Abschnitt ent- 
spricht) misst ca. 1 mm. 

[0043] In der Oberflache der Kathodenseite der Bipo- 
larplatte 1 0 sind weiter zwei ringfdrmlge Einstiche 48, 
49 ausgebiidet, welche die Kanale 31 - 38 und 41 - 46 
umfassen. Der radial innere Einstich 48 dient der Auf- 
nahme der weiter hinten beschriebenen ringfdrmigen 
O-Ring-Dichtung zum Abdlchten der Wasserstoffseite 
der Zelle. Er weist einen im wesentlichen rechteckigen 
Querschnitt mit einer Tiefe von ungef&hr2 mm und einer 
Breite von ungefahr 2.5 mm auf. Der Einstich 49 dient 
der Aufnahme der weiter hinten beschriebenen ringfor- 
migen O-Ring-Dichtung zum Abdichten der durch die 
Kathodenseite der Bipolarplatte 1 0 begrenzten Zelle. Er 
weist einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt 
mit einer Ttefe von ungefahr 1 .5 mm und einer Breite 
von ungefahr 5 mm auf. 

[0044] Insgesamt sind die Kanalbreiten in der Ober- 
flache der Anodenseite der Bipolarplatte 10 breiter als 
die Kanalbreiten in der Oberflache der Kathodenseite 
der Bipolarplatte 10. 

[0045] Der in der Figur6dargestelrteZellenstapel um- 
fasst vier Bipolarplatten 1 0.1 , 1 0.2, 1 0.3, 1 0.4 des in den 
Figuren 1 bis 5 dargestellten Typs. Die vier Bipolarplat- 
ten 1 0.1 , 1 0.2, 1 0.3, 1 0.4 sind zwischen einer kathoden- 
seitigen Endplatte 9.1 und einer anodenseitigen End- 
platte 9.2 angeordnet, in deren stapelseitigen Oberfla- 
chen Zu- und Abfiihrkanale fur das Wasser und die bei 
der Elektrolyse erzeugten Gase Wasserstoff und Sau- 
erstoff ausgebiidet sind. Durch diese Anordnung wer- 
den funf Membran-Elektroden-Einheiten bzw. elektro- 
chemische Zellen gebildet, namlich drei zwischen je- 
weils zwei Bipolarplatten angeordnete Zellen und zwei 
zwischen jeweils einer Bipolarplatte und einer Endplatte 
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angeordnete Zellen. Der negative Pol 8.1 und der posi- 
tive Pol 8.2 des Zellenstapels sind - je in Form einer Plat- 
te aus elektrisch leitfahigem Material wie belspielsweise 
Kupfer - an den bezuglich des Stapels ausseren Seiten 
der Endplatten 9.1 bzw. 9.2 angeordnet und mit letzte- 
ren in elektrisch leitendem Kontakt. Der Stapel wird 
durch zwei solide Deckplatten 7.1, 7.2 abgeschlossen, 
welche die zu den Bipolarplatten 10.1 - 10.4 parallelen 
Aussenwande des Stapels bilden. Senkrecht zu den Bi- 
polarplatten 10.1 - 10.4 sind uber den ganzen Stapel 
reichende Schraubenbolzen 6.1, 6.2 durch Bohrungen 
in den Deckplatten 7.1 , 7.2 hindurch gefuhrt, um mittels 
Schraubenmuttern eine feste Verklemmung des Zellen- 
stapels zwischen den beiden Deckplatten 7.1 , 7.2 zu er- 
moglichen. 

[0046] Die Membran-Elektroden-Einheit bzw. die 
elektrochernlsche Zelle zwischen der kathodenseitigen 
Endpiatte 9.1 und der stapelseitig daran anschliessen- 
den Bipolarplatte 1 0.1 ist in der Darstellung der Figur 6 
detaillierter dargestellt als die ubrigen Zellen, wobei im 
schraffierten Ausschnitt die Elemente der Zelle in einer 
detaillierten Querschnittansicht dargestellt sind. 
[0047] Zwischen derstapelseitigen Plattenoberfiache 
der kathodenseitigen Endpiatte 9.1 und der anschlies- 
senden Festelektrolyt-Membran 4 ist eine porose 
Stromverteilermatte 5 angeordnet, um einen guten elek- 
trisch en Kontakt zwischen der Endpiatte 9.1 und der Fe- 
stelektrolyt-Membran 4 zu gewahrleisten. Diese Strom- 
verteiler- oder Kontaktmatte 5 kann als Anode der Zelle 
zwischen der Endpiatte 9.1 und der anschtiessenden Bi- 
polarplatte 10.1 betrachtetwerden. Anodenseitig an die 
Festelektrolyt-Membran 4 anliegend folgt eine Kataly- 
satorplatte 3, welche in einer kreisscheibenformigen 
Vertiefung (analog der weiter oben beschriebenen 
kreisscheibenformigen Vertiefung 68) auf der Anoden- 
seite der anschtiessenden Bipolarplatte 10.1 angeord- 
net ist. Bei anderen, nicht in den Figuren dargestellten 
Ausfuhrungsarten von erflndungsgemassen Elektroly- 
seuren konnen zwischen der Katalysatorplatte 3 und 
der Festelektrolyt-Membran 4 einerseits sowie der Ka- 
talysatorplatte 3 und der Bipolarplatte 10.1 andrerseits 
weitere Stromverteiter- oder Kontaktmatte angeordnet 
sein, wobei eine zwischen der Katalysatorplatte 3 und 
der Bipolarplatte 1 0. 1 angeordnete Stromverteilermatte 
als Anode der Zelle zwischen der Endpiatte 9.1 und der 
Bipolarplatte 10.1 betrachtetwerden kann. 
[0048] Zur randseitigen Abdichtung der Zelle zwi- 
schen der kathodenseitigen Endpiatte 9.1 und der an- 
schliessenden Bipolarplatte 10.1 sind zwei ringfdrmige 
O-Ring-Dichtungen zwischen der Endpiatte 9.1 und der 
anschliessenden Bipolarplatte 10.1 angeordnet. Die ra- 
dial aussere O-Ring-Dichtung 1 umfasst die Festelek- 
trolyt-Membran 4 sowie die mit den Kanalen versehe- 
nen Plattenbereiche an den zellenseitigen Oberflachen 
der Endpiatte 9.1 und der Bipolarplatte 10.1, wo die 
Elektrolyse stattfindet, vollstandig und dichtet somit die 
gesamte Zelle nach aussen ab. Die radial aussere 
O-Ring-Dichtung 1 ist kathodenseitig in einem ringfor- 



migen Einstich 49.1 in der Ob rflache der Endpiatte 9.1 
und anodenseitig in einem entsprechenden Einstich 
69.1 in der Anod nseite der Bipolarplatte 1 0.1 angeord- 
net. Radial innerhalb der ausseren O-Ring-Dichtung 1 
5 ist eine weitere ringformige O-Ring-Dichtung 2 zwi- 
schen der Festelektrolyt-Membran 4 und der Endpiatte 

9.1 angeordnet, um die Wasserstoffseite (d.h. die Ka- 
thodenseite) der Zelle abzudichten. Die radial innere 
O-Ring-Dichtung 2 ist kathodenseitig in einem ringfor- 

10 migen Einstich 48.1 in der Oberflache der Endpiatte 9.1 
angeordnet, wahrend anodenseitig kein entsprechen- 
der Einstich in der Oberflache der Bipolarplatte 1 0.1 vor- 
gesehen ist, damitdie Bipolarplatte 10.1 im Bereich des 
Einstichs48.1 anodenseitig auf die Festelektrolyt-Mem- 

is bran 4 driickt und dadurch die radial innere O-Ring- 
Dichtung 2 in den Einstich 48.1 hinein gepresst wird, um 
eine hermetische Abdichtung der Wasserstoffseite der 
Zelle zu erretchen. 

[0049] Als Festelektrolyt-Membran 4 fur die in den Fi- 

20 guren dargestellten Ausfuhrungsarten der Erfindung 
wird eine semipermeable Membran auf der Basis von 
Poly(perfluoralkyfen)sulfonsaure verwendet, wie sie 
von der Firma Du Pont unter der Handelsbezelchnung 
"Nation 1 1 7" vertrieben wird. 

25 [0050] Der Katalysator 3 besteht aus einer pordsen 
Platte, die mit einer Beschlchtung auf der Basis von Irf- 
dium-Dioxid versehen ist. Solche Katalysatoren werden 
u.a. in der weiter oben erwahnten Publikation von M. 
Yamaguchi, K. Yagluchi und K. Okisawa beschrieben. 

so Es konnen jedoch auch andere fur Elektrolyseure und 
Brennstoffzellen ubliche Katalysatoren verwendet wer- 
den, so z.B. Platin-Katalysatoren. 
[0051] Die Stromverteiler- oder Kontaktmatte 5 be- 
steht aus einem pordsen, fur Elektrolyseure und Brenn- 

35 stoffzellen ubiichen Elektrodenmaterial auf der Basis 
von Graphit und Kunststoffen wie beispielsweise Poly- 
tetrafluorethylen; solche Kontaktmatten sind u.a. aus 
der Patentschrift US 4 590 135 (Occidental Chemical 
Corporation) bekannt. 

40 [0052] Beim Betrieb des Elektrolyseurs mit dem in Fi- 
gur 6 dargestellten Zellenstapel wird eine elektrische 
Spannung an die Pole 8.1 , 8.2 des Zellenstapels ange- 
legt und durch Zufuhrleitungen (nicht dargestellt) hin- 
durch Wasser in die Kanalen 61 .1 , 61 .2 der anodensei- 

45 ten der Bipolarplatten 10.1 - 10.4 und der anodenseiti- 
gen Endpiatte 9.2 eingespeist. Das Wasser wird elek- 
trolytisch zersetzt, wobei an den Anoden derfunf Mem- 
bran-Elektroden-Einheiten bzw. elektrochemischen 
Zellen Sauerstoffgas und an den Kathoden dieser Zel- 

so Jen Wasserstoffgas entsteht. Das Sauerstoffgas wird 
zusammen mit dem nicht verbrauchten Wasser durch 
die Kanale 61 .1 , 61 .2 in den Anodenseiten der Bipolar- 
platten 10.1 - 10.4 sowie der anodenseitigen Endpiatte 

9.2 hindurch in entsprechende Sauerstoff-Sammellei- 
55 tungen (nicht dargestellt) geleitet und durch diese hin- 
durch aus dem Zellenstapel des Elektrolyseurs hinaus 
abgefuhrt, wahrend das Wasserstoffgas durch die Ka- 
nale 41.1, 42.1; 41.2, 42.2 in den Kathodenseiten der 
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Bipolarplatten 10.1- 10.4 sowie der kathodenseitigen 
Endplatte 9.2 hindurch in entsprechende Wasserstoff- 
Sammelleitungen (nicht dargestellt) geleitet und aus 
dem Zellenstapel des Elektrolyseurs hinaus abgefuhrt 
wird. 

[0053] Der in der Figur 6 dargestellte ist fur eine elek- 
trische Leistung von ungefahr 1 kW ausgelegt. 
[0054] Zusammenfassend ist festzustellen, dass 
durch die Erfindung ein Elektrolyseur mit Bipolarplatten 
sowie eine Bipolarplatte geschaffen werden, die Fluid- 
ieitungskanale mit ausreichend grossen Kanalquer- 
schnitten aufweist, ohne dass der elektrische Wider- 
stand fur einen Stromfluss senkrecht zu den Platten- 
oberfiachen durch einen aus solchen Bipolarplatten und 
Membran-Elektroden-Einheiten gebildeten Stapel hin- 
durch aufgrund der Kanale wesentlich vergrdssert wird. 



Pate ntansp ruche 

1. Bipolarplatte (10) zur Verwendung in einem Elek- 
trolyseur oder In einer Brennstoffzelle, mit einer An- 
odenseite und einer Kathodenseite und mit in we- 
nigstens einer der beiden Plattenoberfiachen an 
der Anodenseite und der Kathodenseite ausgebil- 
deten Fluidleitungskanalen (62), dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kanale (62) wenigstens einen 
Abschnitt aufweisen, in welchem die Kanale (62) in 
einem Bereich im Innem der Bipolarplatte (10) eine 
grossere Breite aufweisen als die Kanalbreite beim 
Kanalrand an der Oberflache der Bipolarplatte (1 0). 

2. Bipolarplatte (10) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass die Kanale (62) in einem Be- 
reich im Innern der Bipolarplatte (10) wenigstens 
die anderthalbfache Breite der Kanalbreite beim 
Kanalrand an der Oberflache der Bipolarplatte (10) 
aufweisen. 

3. Bipolarplatte (1 0) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kanale (62) in einem 
Bereich im Innem der Bipolarplatte (1 0) wenigstens 
die zweifache Breite der Kanalbreite beim Kanal- 
rand an der Oberflache der Bipolarplatte (10) auf- 
weisen. 

4. Bipolarplatte (1 0) einem der Anspruche 1 bis 3, ge- 
kennzeichnet durch eine Ausbildung der Kanale 
(62) derart, dass sle wenigstens in einem Abschnitt 
einen im wesentlichen trapezfbnmigen Kanalquer- 
schnitt aufweisen, wobei die kurze paralleleTrapez- 
seite durch die Kanaloffnung am Abschnittsrand 
bei der Oberflache der Bipolarplatte (10), die lange 
parallele Trapezseite durch die Kanalsohle im In- 
nern der Bipolarplatte (1 0) und die beiden nicht par- 
allelen Trapezseiten durch die Kanalseitenwande 
definiert werden. 
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5. Bipolarplatte (10) nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass in der die Ka- 
nale aufweisenden Plattenoberflache wenigstens 
zwei ringformige Fluidieitungskanale (62, 63) aus- 

5 gebildet und nach Art von konzentrischen Kreisen 

angeordnet sind, die durch wenjgstens einen radial 
verlaufenden Sammelkanal (51) fluidleitend ver- 
bunden sind. 

10 6. Bipolarplatte (10) nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass die Platte (10) 
eine im wesentlichen ebene Form aufweist und 
Fluidieitungskanale (62, 42) in beiden zur Platten- 
ebene im wesentlichen parallelen Plattenoberfla- 

15 chen an der Anodenseite und der Kathodenseite 
ausgebildet sind, wobei wenigstens ein Kanal (62) 
an der Anodenseite gegenuber einem weiteren Ka- 
nal (42) an der Kathodenseite versetzt angeordnet 
ist und die Kanaltiefen der beiden Kanale (62, 42) 

20 derart bemessen sind, dass die Summe der beiden 
Kanaltiefen grosser ist als die Dicke der Bipolarplat- 
te (10). 

7. Bipolarplatte (10) nach Anspruch 6, dadurch ge- 
25 kennzelchnet, dass die beiden Kanale an der An- 
odenseite und der Kathodenseite in Bezug auf die 
Plattenoberfiachen geneigte, mit zunehmenderKa- 
naltiefe auseinanderlaufende Kanalseitenwande 
aufweisen und derart versetzt zueinanderangeord- 

30 net sind, dass sich die beiden Kanale in einer Rich- 
tung senkrecht zur Plattenebene teilweise uberlap- 
pen. 

8. Bipolarplatte (10) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
35 gekennzeichnet, dass die Summe der Kanalquer- 

schnittflachen der in der Plattenoberflache an der 
Anodenseite ausgebildeten Fluidieitungskanale 
grosser ist die Summe der Kanalquerschnittf lachen 
der in der Plattenoberflache an der Kathodenseite 
40 ausgebildeten Fluidieitungskanale. 

9. Bipolarplatte (10) nach einem der Anspruche 6 bis 
8, gekennzeichnet durch eine Ausbildung und An- 
ordnung der Fluidieitungskanale (41 , 42, 43, 44, 45, 

45 46; 61 , 62, 63, 64, 65, 66) derart, dass die Bipolar- 
platte (10) in einem Querschnitt senkrecht zur Plat- 
tenebene wenigstens einen Abschnitt aufweist, in 
welchem die Platte die Form eines maandrirenden 
Bandes mit im wesentlichen konstanter Bandbreite 

so aufweist. 

10. Elektrolyseur mit wenigstens einer Bipolarplatte 
(10) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, die eine 
Anodenseite, eine Kathodenseite und in wenig- 

55 stens einer der beiden Plattenoberfiachen an der 
Anodenseite und der Kathodenseite ausgebildeten 
Fluidieitungskanale (62) umfasst, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kanale (62) wenigstens ei- 
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nen Abschnitt aufweist, in welchem die Kanale (62) 
in einem Bereich im Innern der Bipolarplatte (10) 
eine grossere Breite aufweisen als die Kanalbreite 
beim Kanalrand an der Oberflache der Bipolarplatte 
(10). 



Claims 

1 . Bipolar plate (1 0) for use in an electrolyzer or in a 10 
fuel cell, having an anode side and a cathode side 
and having fluid guide channels (62) formed in at 
least one of the two plate surfaces on the anode 
side and the cathode side, characterised In that 

the channels (62) have at least one portion in which *s 
the width of the channels (62) in a region inside the 
bipolar plate (1 0) is larger than the channel width at 
the channel edge at the surface of the bipolar plate 
(10). 

2. Bipolar plate (10) according to claim 1 , character- 
ised In that the width of the channels (62) in a re- 
gion inside the bipolar plate (1 0) is at least one and 
a half times the channel width at the channel edge 
at the surface of the bipolar plate (1 0). 

3. Bipolar plate (10) according to claim 1 or 2, char- 
acterised in that the width of the channels (62) in 
a region inside the bipolar plate (1 0) is at least twice 
the channel width at the channel edge at the surface 
of the bipolar plate (10). 

4. Bipolar plate (1 0) according to any one of claims 1 
to 3, characterised In that the channels (62) are 
so f o rmed that they have a substantially trapezif orm 
channel cross-section in at least one portion, the 
short parallel side of the trapezium being def ined by 
the channel opening at the portion edge at the sur- 
face of the bipolar plate (1 0), the long parallel side 
of the trapezium being defined by the channel base 
inside the bipolar plate (10), and the two non-paral- 
lel sides of the trapezium being defined by the side 
walls of the channel. 

5. Bipolar plate (1 0) according to any one of claims 1 45 
to 4, characterised in that at least two annular fluid 
guide channels (62, 63) are formed and are ar- 
ranged In the manner of concentric circles in the 
surface comprising the channels (62), which fluid 
guide channels (62, 63) are connected in a fluid- so 
guiding manner by at least one radially extending 
collecting channel (51). 

6. Bipolar plate (1 0) according to any one of claims 1 

to 5, characterised in that the plate (1 0) has a sub- 55 
stantially flat shape and fluid guide channels (62, 
42) are formed on the anode side and the cathode 
side in both plate surfaces that are substantially par- 



allel to the plane of the plate, at least one channel 
(62) on the anode side being arranged offset with 
respect to a further chan nei (42) on the cathode side 
and the depths of the two channels (62, 42) being 
such that the sum of the two channel depths is 
greater than the thickness of the bipolar plate (10). 

Bipolar plate (10) according to claim 6, character- 
ised in that the two channels on the anode side and 
the cathode side have channel side walls which 
slope relative to the plate surfaces and diverge as 
the channel depth increases and which are ar- 
ranged offset with respect to one another in such a 
manner that the two channels partly overlap in a di- 
rection perpendicular to the plane of the plate. 



8. Bipolar plate (10) according to claim 6 or 7, char- 
acterised in that the sum of the channel cross-sec- 
tional areas of the fluid guide channels formed in 
20 the surface of the plate on the anode side is greater 
than the sum of the channel cross-sectional areas 
of the fluid guide channels formed in the surface of 
the plate on the cathode side. 

25 9. Bipolar plate (1 0) according to any one of claims 6 
to 8, characterised In that the fluid guide channels 
(41 , 42, 43, 44, 45, 46; 61 , 62, 63, 64, 65, 66) are 
so formed and arranged that the bipolar plate (1 0) 
has in a cross-section perpendicular to the plane of 
30 the plate at least one portion in which the plate has 
the form of a meandering band having a substan- 
tially constant band width. 

10. Electrolyzer having at least one bipolar plate (10) 
35 according to any one of claims 1 to 9, which com- 
prises an anode side, a cathode side and fluid guide 
channels (62) formed in at least one of the two plate 
surfaces on the anode side and the cathode side, 
characterised in that the channels (62) have at 
40 least one portion in which the width of the channels 
(62) in a region inside the bipolar plate (10) is larger 
than the channel width at the channel edge at the 
surface of the bipolar plate (10). 



Revendlcations 

1 . Plaque bipolaire (10) destinee a ('utilisation dans un 
electrolyseur ou dans une pile a combustible, avec 
un cdt6 anode et un c6\e cathode et avec des ca- 
naux conducteurs de fiuide (62) formes dans au 
moins Tune des deux surfaces de la plaque sur le 
cote anode et sur le cdte cathode, caracterisee en 
ce que les canaux (62) comportent au moins une 
section, dans laquelle les canaux (62), dans unezo- 
ne a I'inteYieur de la plaque bipolaire (10), presen- 
tant une plus grande largeur que la largeur de canal 
au borddu canal sur la surface superieure de la pla- 
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que bipolaire (10). 

2. Plaque bipolaire (10) selon la revendication 1, ca- 
racterlsee en ce que les canaux (62) presenters 
dans une zone a I'interieur de la plaque bipolaire 
(10) au moins une fois et demie la largeur de canal 
au bord de canal sur la surface superieure de la pla- 
que bipolaire (10). 

3. Plaque bipolaire (1 0) selon la revendication 1 ou 2, 
caracterlsee en ce que ies canaux (62) present ant 
dans une zone a I'interieur de la plaque bipolaire 
(1 0), au moins deux fois la largeur de canal au bord 
de canal sur la surface superieure de la plaque bi- 
polaire (10). 

4. Plaque bipolaire (10) selon les revendications 1 a 
3, caracterlsee par une configuration des canaux 
(62) de telle sorte qu'au moins dans une section, ils 
presentant une section transversale de canal sen- 
siblement trapezoTdale, le petit cdte parade le de tra- 
peze etant defini par I'ouverture de canal sur le bord 
de section sur la surface superieure de la plaque 
bipolaire (1 0), le grand cdte parallele de trapeze 
etant defini par le fond de canal a I'interieur de la 
plaque bipolaire (1 0) et les deux cdtes non paralle- 
ls de trapeze etant definis par les parois laterates 
de canal. 

5. Plaque bipolaire (1 0) selon I'une des revendications 
1 a 4, caracterlsee en ce que dans la surface su- 
perieure de la plaque comportant les canaux, il est 
forme au moins deux canaux conducteurs de fluide 
(62,63) annulaires et qui sont agences a la maniere 
de cercles concentriques qui sont raccordes en 
communication de fluide par au moins un canal col- 
lecteur (51) s'etendant radlalement. 

6. Plaque bipolaire (10) selon Tune des revendications 
1 a 5, caracterlsee en ce que la plaque (10) pre- 
sente une forme sensiblement plate et en ce que 
des canaux conducteurs de fluide (62,42) sont for- 
mes dans les deux surfaces de la plaque sensible- 
ment paralleles au plan de plaque, sur le cdte anode 
et sur le cdte cathode, tandis qu'au moins un canal 
(62) sur le cdte anode est dispose de facon decalee 
par rapport a un autre canal (42) sur le cdte cathode 
et les profondeurs des deux canaux (62,42) sont di- 
mensionnes de telle sorte que la somme des deux 
profondeurs est supdrieure a Vepaisseur de la pla- 
que bipolaire (10). 

7. Plaque bipolaire (10) selon la revendication 6, ca- 
racterlsee en ce que les deux canaux sur le cdte 
anode et sur le cdte cathode prdsentent par rapport 
aux surfaces de la plaque des parois laterales de 
canal inclinees, s'ecartent Tune de Pautre avec une 
profondeur croissante et sont agences decales en- 



tre eux de telle aorte qu les deux canaux se che- 
vauchent partiellement dans une direction perpen- 
diculaire au plan de la plaque. 

5 8. Plaque bipolaire (1 0) selon la revendication 6 ou 7, 
caracterlsee en ce que la somme des aires de sec- 
tion transversale des canaux conducteurs de ftuide 
configures dans la surface de la plaque sur le cdte 
anode est superieure a la somme des aires de sec- 

10 tion transversale des canaux conducteurs de fluide 
configures dans la surface de la plaque sur le cdte 
cathode. 

9. Plaque bipolaire (1 0) selon Tune des revendications 
is 6 a 8, caracterlsee par une configuration et un 
agencement des canaux conducteurs de fluide 
(41 , 42, 43, 44, 45, 46, 61 , 62, 63, 64, 65, 66) 
de telle sorte que la plaque bipolaire (10) dans une 
section transversale perpendiculaire au plan de la 
20 plaque comporte au moins une section dans laquel- 
le la plaque presente la forme d'une bande sinueu- 
se avec une largeur de bande sensiblement cons- 
tante. 

25 10. Electrolyseur avec au moins une plaque bipolaire 
(10) selon Tune des revendications 1 a 9, qui com- 
prend un cdte anode, un cote cathode et des ca- 
naux conducteurs de fluide (62) configures dans au 
moins Tune des deux surfaces de la plaque sur le 

30 cdte anode et sur le cdte cathode, caracterise en 
ce que, dans une zone a I'interieur de la ptaque bi- 
polaire (10), les canaux (62) presentent une plus 
grande largeur que la largeur de canal sur le bord 
de canal sur ia surface de la plaque bipolaire (10). 

35 
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